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(57)【要約】
【課題】低コストで高信頼性を有し、簡易に安定な光モ
ニタ機能を発現し、小型である半導体受光装置を提供す
ることにある。
【解決手段】光が導波するリッジ型スラブ導波路領域３
０に接続し、且つリッジ型スラブ導波路領域３０と同一
基板上に設けられ、入射した光を吸収するフォトダイオ
ード領域１０を備える半導体受光装置であって、フォト
ダイオード領域１０がリッジ型スラブ導波路領域３０と
同じ半導体組成で形成された層構造をなすと共に、当該
フォトダイオード領域１０の上部クラッド層の上部に設
けられた上部電極１６を備え、フォトダイオード領域１
０のコア層が、前記入射した光が内部で導波して周回し
つつ吸収する周回形状の吸収層１１をなし、上部電極１
６の端部１６ａが吸収層１１の端部１１ａよりも内側に
配置されるようにした。
【選択図】図１



(2) JP 2012-248587 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光が導波するリッジ型スラブ導波路領域に接続し、且つ前記リッジ型スラブ導波路領域
と同一基板上に設けられ、入射した光を吸収するフォトダイオード領域を備える半導体受
光装置であって、
　前記フォトダイオード領域が前記リッジ型スラブ導波路領域と同じ半導体組成で形成さ
れた層構造をなすと共に、当該フォトダイオード領域の上部クラッド層の上部に設けられ
た上部電極を備え、
　前記フォトダイオード領域のコア層が、前記入射した光が内部を導波し周回しつつ吸収
する周回形状の吸収層をなし、
　前記上部電極の端部が前記吸収層の端部よりも内側に配置される
ことを特徴とする半導体受光装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の半導体受光装置であって、
　前記吸収層が、円形状または多角形状に形成されている
ことを特徴とする半導体受光装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の半導体受光装置であって、
　前記吸収層は、前記リッジ型スラブ導波路領域における前記光が導波する部分よりも幅
広である
ことを特徴とする半導体受光装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の半導体受光装置であって、
　前記吸収層と前記リッジ型スラブ導波路領域は、当該吸収層の接線方向にて接続する
ことを特徴とする半導体受光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体受光装置に関し、より詳しくは、光導波路型半導体デバイスの導波光
強度を検知するためのフォトダイオードをなす半導体受光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光導波路型半導体デバイスは、近年の結晶成長技術や高精度加工技術の進展によって、
これまでの半導体レーザダイオードに代表される単機能素子から、光信号処理の機能を内
蔵した、集積型のデバイスの開発が進展している。
【０００３】
　半導体の機能素子を集積化するには、それぞれの機能素子間を光導波路で結合する必要
があり、このときの伝搬損失や機能素子間の結合損失を極力低減することが重要である。
【０００４】
　半導体光導波路は、一般にスラブ導波路構造と呼ばれる、屈折率差を用いた光の閉じ込
め構造からなる多層構造を基本とする。これは、主に光が伝搬する屈折率の大きいコア層
と、これの周囲に形成される屈折率の小さいクラッド層によって形成され、この屈折率差
によって伝搬する光は中心のコア層を中心にして進行させるものである。ここで、スラブ
導波路構造の一例のリッジ型スラブ導波路について図３（ａ），（ｂ）を用いて説明する
。これら図に示すように、リッジ型スラブ導波路１００は、コア層１０１と、コア層１０
１の下部および上部のそれぞれに形成される下部クラッド層１０２および上部クラッド層
１０３とを備え、上部クラッド層１０３が所定幅を持つリッジ型構造をとっている。すな
わち、上部クラッド層１０３には、所定幅を持つリッジ部１０４が形成されている。これ
らの層１０１，１０２，１０３の屈折率差およびリッジ部１０４によって、リッジ型スラ
ブ導波路１００の一方の端面１００ａから入射した光１３０は、コア層１０１におけるリ



(3) JP 2012-248587 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

ッジ部１０４直下の領域１０５を伝搬し、リッジ型スラブ導波路１００の他方の端面１０
０ｂから出射している。
【０００５】
　ここで、上述のリッジ型スラブ導波路におけるコア層およびクラッド層の半導体組成は
、伝搬する光の波長より、半導体のバンドギャップエネルギー波長が短くなるような材料
に決められる。これは光の波長が半導体のバンドギャップエネルギー波長に近づくにつれ
て、半導体による光吸収が生じ、伝搬損失が増大するためである。光の伝搬損失を低減し
て、光を伝搬させる導波路部分においては、半導体のコア層およびガイド層（コア層を上
下で挟み光が伝搬する層）は光の波長より長いバンドギャップエネルギー波長をもつ組成
で形成する必要がある。
【０００６】
　一方、光の強度を測定するデバイスとして、一般的にフォトダイオードが用いられる。
フォトダイオードは光を吸収して電気信号に変換するため、その吸収領域の半導体組成と
して光導波路を形成する半導体組成とは異なり、バンドギャップエネルギー波長が光の波
長より長くなるようなものが用いられる。
【０００７】
　光導波路を伝搬する光強度を測定するには、一般的には、フォトダイオード部分の光吸
収効率を高めるため、導波路とは異なる組成の半導体材料によって同一基板上にフォトダ
イオード領域を形成するため、導波路部分とは別々に結晶成長等の素子作製プロセスが必
要となる（例えば、下記の非特許文献１参照）。ここで、上述した構成のリッジ型スラブ
導波路と同一基板上にフォトダイオード部分を形成した従来の導波路型フォトダイオード
について図４（ａ），（ｂ），（ｃ）を用いて説明する。これら図に示すように、導波路
型フォトダイオードは、導波路部分をなすリッジ型スラブ導波路１００の下部クラッド層
１０２（基板）と同一基板上にて、リッジ型スラブ導波路１００に接して設けられたフォ
トダイオード部分１１０を備える。フォトダイオード部分１１０は、下部クラッド層１０
２上に設けられた吸収層１１１と、吸収層１１１上に設けられた上部クラッド層１１３と
、上部クラッド層１１３上に設けられた電極１１６（上部電極）とを備える。吸収層１１
１は、リッジ型スラブ導波路１００のコア層１０１と同一の厚さで且つ、このコア層１０
１と異なる組成で形成される。フォトダイオード部分１１０の吸収層１１１における、導
波路部分１００の光が伝搬する領域１０５に対向する領域１１５にて、当該フォトダイオ
ード部分１１０に入射した光を吸収している。
【０００８】
　このように、異なる組成の半導体領域を同一基板上に形成するには、半導体エピタキシ
ャル成長工程を複数回行い、結晶成長工程と所望の形状へ加工する工程とを繰り返す作製
工程が必要となる。したがって、作製工程が複雑になり、また先に形成された半導体層は
結晶成長の温度まで加熱される熱工程を再度経ることになり、特性の劣化や変性が生じる
ことに注意する必要がある。
【０００９】
　一方、半導体層に電界を印加することで、光吸収を増加させることが可能である。これ
はフランツケルディッシュ効果と呼ばれ、半導体に印加された電界によって、図５（ｂ）
に示すように、伝導帯１５１と価電子帯１５２のバンドが傾き、バンドギャップエネルギ
ーより小さい光に対しても吸収を生じさせることが可能である。なお、電界印加なしの場
合には、図５（ａ）に示すように、伝導帯１４１と価電子帯１４２のバンドは傾きがなく
、バンドギャップエネルギーより小さい光に対して吸収が生じない状態となる。
【００１０】
　電界印加によって十分な吸収係数増加を得るには、電界無印加の状態での半導体コア層
のバンドギャップエネルギー波長を、光の波長に十分近接している組成の半導体によって
形成する必要がある。この場合、温度のゆらぎ等によっても、電界無印加時でも吸収係数
の変動が生じてしまうため、光を導波させる導波路部分においては伝搬損失が増加するこ
とになり、特性の劣化が生じてしまう。したがって、光導波路としては、ある程度バンド
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ギャップエネルギー波長と光の波長を離すことで、吸収による伝搬損失を低減する必要が
あり、このような半導体組成で吸収層を形成したフォトダイオードでは、十分な光吸収を
生じさせるために大きな電界を印加したり、十分な素子の長さとしたりする必要がある。
【００１１】
　しかし、半導体の逆方向印加電界を大きくすると、局所的なリーク電流パスの形成や、
強電界による半導体層の劣化といった、信頼性上の問題も考慮する必要が生じる。特に、
側壁部分での強電界印加はブレークダウンや故障の原因となりやすいため、表面付近の電
界強度を緩和するような構造が必要になる。例えば、強電界を印加した状態で動作するア
バランシェフォトダイオードでは、傾斜メサ構造や、ガードリング構造が用いられる。例
えば、図６に示すように、傾斜メサ構造の半導体デバイス１２０は、吸収層１２１、下部
クラッド層１２２、上部クラッド層１２３、上部電極１２６を備え、吸収層１２１の幅が
上部から下部側に向けて漸増して形成されている。つまり、吸収層１２１の側壁部１２１
ａ，１２１ｂは傾斜状に形成されている。しかし、導波路型フォトダイオードでは、導波
路幅によって表面電極幅が決まるため、十分な面積を形成することが困難であり、このよ
うな電界緩和のための形状を取り入れることは難しい。
【００１２】
　また、フォトダイオードとしての受光感度を大きくするためには、吸収領域を長くする
ことが必要であるが、集積デバイスでは素子の占有面積が大きくなり、素子設計上のデメ
リットとなってしまう。
【００１３】
　以上のような観点から、これまでの導波路型デバイスによる光強度検出には、フォトダ
イオード部分をなす吸収領域の吸収層の半導体組成を、導波路部分をなす導波路領域のコ
ア層の半導体組成と異なるもので構成する必要があった。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１４】
【非特許文献１】H. Nakamura, M. Shishikura, S. Tanaka, Y. Matsuoka, T. Ono, T. M
iyazaki, S. Tsuji, "High Responsivity, Low Dark Current, and Highly Reliable Ope
ration of InGaAlAs Waveguide Photodiodes for Optical Hybrid Integration",IEICE T
rans. Electron., vol. E80-C, No. 1, , p.41-46, 1997年1月
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　光導波路として伝搬損失の少ないスラブ導波路構造をそのままフォトダイオードとして
用いることができれば、組成の異なる半導体層構造を形成する必要がなく、これに要する
コストの削減が可能となる。
【００１６】
　しかし、スラブ導波路構造のままでは、フォトダイオードを形成しても光の吸収係数が
小さいため印加電界を大きくする必要があり、この場合導波路の側壁部分における高電界
による故障等の信頼性上の問題が懸念される。また、光吸収による電流を十分に得る為に
は、吸収領域となる導波路フォトダイオード部分を長くする必要があり、これは集積デバ
イス内でのフォトダイオードの配置の自由度に制約を生じさせ、またデバイスの小型化を
図る上で課題となる。
【００１７】
　以上のことから、本発明は上述したような課題を解決するために為されたものであって
、低コストで高信頼性を有し、簡易に安定な光モニタ機能を発現し、小型である半導体受
光装置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上述した課題を解決する本発明に係る半導体受光装置は、光が導波するリッジ型スラブ
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導波路領域に接続し、且つ前記リッジ型スラブ導波路領域と同一基板上に設けられ、入射
した光を吸収するフォトダイオード領域を備える半導体受光装置であって、前記フォトダ
イオード領域が前記リッジ型半導体スラブ導波路と同じ半導体組成で形成された層構造を
なすと共に、当該フォトダイオード領域の上部クラッド層の上部に設けられた上部電極を
備え、前記フォトダイオード領域のコア層が、前記入射した光が内部を導波し周回しつつ
吸収する周回形状の吸収層をなし、前記上部電極の端部が前記吸収層の端部よりも内側に
配置されることを特徴とする。
　前記リッジ型スラブ導波路領域は、コア層と、下部クラッド層、上部クラッド層を備え
、前記上部クラッド層をリッジ型構造とし、前記コア層における前記上部クラッド層のリ
ッジ部直下の領域が光を導波する領域をなしている。
【００１９】
　上述した課題を解決する本発明に係る半導体受光装置は、前述した発明に係る半導体受
光装置であって、前記吸収層が、円形状または多角形状に形成されていることを特徴とす
る。
【００２０】
　上述した課題を解決する本発明に係る半導体受光装置は、前述した発明に係る半導体受
光装置であって、前記吸収層が、前記リッジ型スラブ導波路領域における前記光が導波す
る部分よりも幅広であることを特徴とする。
【００２１】
　上述した課題を解決する本発明に係る半導体受光装置は、前述した発明に係る半導体受
光装置であって、前記吸収層と前記半導体スラブ導波路領域が、当該吸収層の接線方向に
て接続することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明に係る半導体受光装置によれば、フォトダイオード領域がリッジ型スラブ導波路
領域と同じ半導体組成で形成された層構造をなすことにより、リッジ型スラブ導波路領域
とフォトダイオード領域の層構造を同じ結晶成長工程で作製することができる。これによ
り、作製工程が簡易になり、低コストで高信頼性を実現できる。フォトダイオード領域の
コア層が、入射した光が内部を導波し周回しつつ吸収する周回形状の吸収層をなすことに
より、吸収層の小型化、つまり半導体受光装置の小型化を図ることができる。上部電極の
端部が吸収層の端部よりも内側に配置されることにより、局所的なリーク電流のパスの形
成や、強電界による半導体層の劣化を生じることなく、簡易に安定な光モニタ機能を発現
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の第１の実施例に係る半導体受光装置の説明図であって、図１（ａ）にそ
の平面を示し、図１（ｂ）にその側面を示し、図１（ｃ）に図１（ａ）におけるｃ－ｃ断
面を示す。
【図２】本発明の第２の実施例に係る半導体受光装置の説明図であって、図２（ａ）にそ
の平面を示し、図２（ｂ）にその側面を示し、図２（ｃ）に図２（ａ）におけるｃ－ｃ断
面を示す。
【図３】従来のリッジ型スラブ導波路の説明図であって、図３（ａ）にその断面を示し、
図３（ｂ）にその側面を示す。
【図４】従来の導波路型フォトダイオードの説明図であって、図４（ａ）にその側面を示
し、図４（ｂ）に図４（ａ）のｂ－ｂ断面を示し、図４（ｃ）に図４（ａ）のｃ－ｃ断面
を示す。
【図５】半導体層の光吸収を説明するための図であって、図５（ａ）に電界無印加の場合
を示し、図５（ｂ）に電界印加時の場合を示す。
【図６】従来の傾斜メサ構造の半導体デバイスの断面図である。
【発明を実施するための形態】



(6) JP 2012-248587 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

【００２４】
　以下、本発明に係る半導体受光装置を実施するための一つの形態について説明する。
【００２５】
　本実施形態に係る半導体受光装置をなすフォトダイオードは、光が導波する半導体スラ
ブ導波路と同じ半導体組成で形成された層構造をなしている。つまり、フォトダイオード
の吸収層（コア層）として、半導体スラブ導波路（光導波路）のコア層をそのまま用いる
ことを特徴とする。これにより、フォトダイオードにおける光の吸収層を別組成の半導体
で形成するための再成長工程や選択成長工程を省くことができ、これによる作製コストの
低減や、再成長工程時の熱履歴の影響をなくすことが可能になる。
【００２６】
　このような半導体スラブ導波路のコア層の組成からなる半導体層をフォトダイオードの
吸収層（コア層）として用いる場合、吸収係数が小さいため、十分な長さ（大きさ）が必
要となる。これを直線状の導波路構造とすると、フォトダイオード部分の占める面積が従
来のフォトダイオード部分と比べて大きくなってしまうため、スラブ導波路構造で、円形
あるいは内角が全反射角となる多角形の形状とする。このようなフォトダイオード部分に
入射した光は、円形導波路の内周を周回し、あるいは、全反射角を持つ側壁部（側壁面）
で反射しながら、フォトダイオードを形成する周回導波路を周回し続ける。これによって
、実効的に十分な長さを得ることが可能となり、入射した光は吸収層に吸収されて電気に
変換することが可能となる。このように周回導波路型をなすフォトダイオード部分の吸収
層で入射した光を吸収することができるため、光の伝搬方向に対して直線状をなし導波路
のコア層と同一の半導体組成でフォトダイオード部分の吸収層を形成した場合と比べて、
約１０分の１程度の大きさにすることが可能となる。
【００２７】
　また、この領域へは印加電界を大きくする必要がある。従来の導波路型フォトダイオー
ドでは、導波路構造を維持するために伝搬方向に沿って細長い形状となっており、ここに
強電界を印加すると、導波路側壁部分に電界が集中してしまうため、表面のリーク電流増
加や電気的故障といった信頼性上の問題が生じていた。ここで、吸収層を周回導波路構造
とすることで、導波路中央部分には十分な電極形成のための面積を確保することが可能と
なる。したがって、導波路の端面付近まで電極を形成する必要がなくなり、端面から十分
離れた中央部分に電極を形成することで、端面付近への電界集中を緩和することが可能に
なる。
【００２８】
　このようにして、高信頼性を保持したまま、スラブ導波路構造のフォトダイオード部分
に、比較的大きな電界を印加することが可能となる。
【実施例１】
【００２９】
　本発明の第１の実施例に係る半導体受光装置について図１（ａ）および図１（ｂ）なら
びに図１（ｃ）を参照して説明する。なお、図１（ａ）においては、半導体スラブ導波路
領域におけるリッジ部を省略して図示している。
【００３０】
　本実施例に係る半導体受光装置をなす半導体デバイスは、図１（ａ），（ｂ），（ｃ）
に示すように、光が導波するリッジ型スラブ導波路領域３０に接続し、且つ、リッジ型ス
ラブ導波路領域３０と同一の基板である下部クラッド層３２上に設けられ、入射した光を
吸収するフォトダイオード領域１０を備える。
【００３１】
　リッジ型スラブ導波路領域３０は、コア層３１と、コア層３１の下部および上部のそれ
ぞれに設けられた下部クラッド層３２および上部クラッド層３３とを備え、上部クラッド
層３３が所定幅を持つリッジ型構造をとっている。すなわち、上部クラッド層３３には、
所定幅を持つリッジ部３４が形成されている。このような構成のリッジ型スラブ導波路領
域３０においては、光はコア層３１におけるリッジ部３４直下の領域を導波する。
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【００３２】
　フォトダイオード領域１０は、リッジ型スラブ導波路領域３０と同じ半導体組成で形成
された層構造で構成される。フォトダイオード領域１０は、下部クラッド層３２上に設け
られた吸収層（コア層）１１と、吸収層１１上に設けられた上部クラッド層１３とを備え
、上部クラッド層１３が所定幅を持つリッジ型構造をとっている。上部クラッド層１３に
は、所定幅を持つリッジ部１４が形成される。リッジ部１４の上部には、光吸収電流を取
り出す上部電極（金属電極）１６が形成される。つまり、上部クラッド層１３と上部クラ
ッド層３３、吸収層１１とコア層３１がそれぞれ同じ半導体組成で形成される。吸収層１
１では、入射した光が導波しつつ当該光を吸収している。また、電界を印加するための電
極のうち、層構造下部には例えばｎ型ドーピングの伝導型半導体層を全面に形成して、吸
収層１１とは別の位置に、すなわち、フォトダイオード領域１０の下部クラッド層３２の
下部における上部電極１６の直下から離れた箇所に下部電極（金属パッド）１７が形成さ
れる。
【００３３】
　吸収層１１および上部クラッド層１３は円柱体状に形成されており、吸収層１１の周壁
部１１ａおよび上部クラッド層１３の周壁部１３ａは平面にて円形を成している。上部電
極１６はリッジ部１４と同じ円形状に形成されている。つまり、上部電極１６は吸収層１
１の中央部に配置され、上部電極１６の周壁部（端部）１６ａは吸収層１１の側壁部１１
ａよりも内側にずらした位置に配置される。これにより、吸収層１１の周壁部１１ａ近傍
での電界強度を低減し、電界印加時のリークパス形成や電界集中による破壊を防止するこ
とができる。
【００３４】
　上述した構成の半導体受光装置では、リッジ型スラブ導波路領域３０を導波した光５１
は、当該リッジ型スラブ導波路領域３０からリッジ型スラブ導波路領域３０と同一の層構
造からなるフォトダイオード領域１０へ入射することになる。ここで、フォトダイオード
領域１０へ入射した光５２は、円形に加工された導波路部分をなす吸収層１１の内周を伝
搬しながら、吸収層１１の円形形状を周回することになる。導波路部分をなす吸収層１１
の側壁部１１ａでは、半導体と空気との屈折率の違いによって、伝搬する光５２は吸収層
１１の外側に放射されずに周回することになる。つまり、吸収層１１は周回形状を成して
いる。
【００３５】
　上述したように、リッジ部１４上に上部電極１６を形成することで、周回形状の吸収層
１１の上下に電界を印加することができる。つまり、上部電極１６および下部電極１７に
バイアス電圧を印加することで、吸収層１１（コア層）に電界を印加することができる。
上下に印加された電界によって、半導体の吸収係数が大きくなり、光は半導体に吸収され
、電子・正孔対を発生し、この発生したキャリアは電界によって電極へ運ばれ、電流とし
て取り出される。
【００３６】
　よって、吸収層１１を周回する光５２は徐々に吸収されて、電気信号に変換されるため
、そのまま光として外部に透過されることはない。
【００３７】
　以上説明したように、本実施例に係る半導体受光装置によれば、フォトダイオード領域
１０の吸収層１１が、光が周回する周回形状をなすことにより、リッジ型スラブ導波路領
域と同じ層構造であって吸収層を直線状に設けたフォトダイオードと比べて、１０分の１
以下の大きさにすることができる。すなわち、半導体受光装置の小型化を図ることができ
る。さらに、フォトダイオード領域１０を小型に形成することが可能であるため、集積デ
バイスの設計自由度の向上にも寄与することができる。
【００３８】
　また、フォトダイオード領域１０がリッジ型スラブ導波路領域３０と同じ半導体組成で
形成される層構造をなすことにより、リッジ型スラブ導波路領域３０とフォトダイオード
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領域１０の層構造を同じ結晶成長工程で作製することができる。
【００３９】
　したがって、本実施例に係る半導体受光装置を用いることで、従来の半導体導波路型フ
ォトダイオードに比べて、フォトダイオード領域のための光吸収層形成に伴う再成長工程
や選択成長工程を用いることが必要なく、またこれらによる熱履歴の影響を考慮する必要
がないため、低コストで高信頼性を有し、簡易に安定な光モニタ機能を半導体導波路デバ
イスに内蔵することができる。
【００４０】
　吸収層１１がリッジ型スラブ導波路領域３０における光が導波する部分よりも幅広であ
ることで、リッジ型スラブ導波路領域３０からフォトダイオード領域１０に光が入射した
ときに、光の強度が高い部分（光の中心部分）が吸収層１１内にて周回方向へ伝搬し、光
の強度が低い部分（光の外側部分）が吸収層１１内にて広がるが当該吸収層１１内にて周
方向へ伝搬する。これにより、フォトダイオード領域１０内へ入射した光５２がリッジ型
スラブ導波路領域３０へ出射してしまう可能性は低減される。
【００４１】
　吸収層１１とリッジ型スラブ導波路領域３０が吸収層１１の平面における接線方向にて
接続することにより、フォトダイオード領域１０に入射した光５２がフォトダイオード領
域１０内にて周回することになる。これにより、フォトダイオード領域１０内へ入射した
光５２がリッジ型スラブ導波路領域３０へ出射してしまう可能性は低減される。
【実施例２】
【００４２】
　本発明の第２の実施例に係る半導体受光装置について、図２（ａ）および図２（ｂ）な
らびに図２（ｃ）を参照して説明する。なお、図２（ａ）においては、半導体スラブ導波
路領域におけるリッジ部を省略して図示している。
　本実施例に係る半導体受光装置は、上述した第１の実施例に係る半導体受光装置が備え
るフォトダイオード領域の形態を変更したものであって、それ以外は上述した第１の実施
例に係る半導体受光装置と同じ構成であり、作用効果も同じである。したがって、ここで
は、第１の実施例に係る半導体受光装置と異なる部分についてのみ説明する。なお、本実
施例では、第１の実施例に係る半導体受光装置と同じ構成には同一の符号を付記している
。
【００４３】
　本実施例に係る半導体受光装置をなす半導体デバイスは、図２（ａ），（ｂ），（ｃ）
に示すように、光が導波するリッジ型スラブ導波路領域３０に接続し、且つ、リッジ型ス
ラブ導波路領域３０と同一の基板である下部クラッド層３２上に設けられ、入射した光を
吸収するフォトダイオード領域２０を備える。
【００４４】
　フォトダイオード領域２０は、リッジ型スラブ導波路領域３０と同じ半導体組成で形成
された層構造で構成される。フォトダイオード領域２０は、下部クラッド層３２上に設け
られた吸収層（コア層）２１と、吸収層２１上に設けられた上部クラッド層２３とを備え
、上部クラッド層２３が所定幅を持つリッジ型構造をとっている。上部クラッド層２３に
は、所定幅を持つリッジ部２４が形成される。リッジ部２４の上部には、光吸収電流を取
り出す上部電極（金属電極）２６が形成される。つまり、上部クラッド層２３と上部クラ
ッド層３３、吸収層２１とコア層３１がそれぞれ同じ半導体組成で形成される。吸収層２
１では、入射した光が導波しつつ当該光を吸収している。また、電界を印加するための電
極のうち、層構造下部には例えばｎ型ドーピングの伝導型半導体層を全面に形成して、吸
収層２１とは別の位置に、すなわち、フォトダイオード領域２０の下部クラッド３２の下
部における上部電極２６の直下から離れた箇所に下部電極（金属パッド）２７が形成され
る。
【００４５】
　吸収層２１および上部クラッド層２３は正八角柱体状に形成されており、吸収層２１の
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周壁部２１ａおよび上部クラッド層２３の周壁部２３ａは平面にて正八角形状を成してい
る。上部電極２６はリッジ部２４と同じ正八角形状に形成されている。つまり、上部電極
２６は吸収層２１の中央部に配置され、上部電極２６の周壁部（端部）２６ａは吸収層２
１の側壁部２１ａよりも内側にずらした位置に配置される。これにより、吸収層２１の周
壁部２１ａ近傍での電界強度を低減し、電界印加時のリークパス形成や電界集中による破
壊を防止することができる。
【００４６】
　上述した構成の半導体受光装置では、リッジ型スラブ導波路領域３０を導波した光６１
は、当該リッジ型スラブ導波路領域３０からリッジ型スラブ導波路領域３０と同一層構造
からなるフォトダイオード領域２０へ入射することになる。ここで、フォトダイオード領
域２０へ入射した光６２は、正八角形に加工された導波路部分をなす吸収層２１の内周を
全反射しながら伝搬し、吸収層２１の正八角形状を周回することになる。導波路部分をな
す吸収層２１の側壁部２１ａでは、半導体と空気との屈折率の違いによって、伝搬する光
６２は吸収層２１の外側に放射されずに周回することになる。つまり、吸収層２１は周回
形状を成している。
【００４７】
　上述したように、リッジ部２４上に上部電極２６を形成することで、周回形状の吸収層
２１の上下に電界を印加することができる。つまり、上部電極２６および下部電極２７に
バイアス電圧を印加することで、吸収層２１（コア層）に電界を印加することができる。
上下に印加された電界によって、半導体の吸収係数が大きくなり、光は半導体に吸収され
、電子・正孔対を発生し、この発生したキャリアは電界によって電極へ運ばれ、電流とし
て取り出される。
【００４８】
　よって、吸収層２１を周回する光６２は徐々に吸収され、電気信号に変換されるため、
そのまま光として外部に透過されることはない。
【００４９】
　以上説明したように、本実施例に係る半導体受光装置によれば、フォトダイオード領域
２０の吸収層２１が、光が周回する周回形状をなすことにより、上述した第１の実施例の
場合と同様、リッジ型スラブ導波路領域と同じ層構造であって吸収層を直線状に設けたフ
ォトダイオードと比べて、１０分の１以下の大きさにすることができる。すなわち、半導
体受光装置の小型化を図ることができる。さらに、フォトダイオード領域２０は小型に形
成することが可能であるため、集積デバイスの設計自由度の向上にも寄与することができ
る。
【００５０】
　また、フォトダイオード領域２０がリッジ型スラブ導波路領域３０と同じ半導体組成で
形成される層構造をなすことにより、リッジ型スラブ導波路領域３０とフォトダイオード
領域２０の層構造を同じ結晶成長工程で作製することができる。
【００５１】
　したがって、本実施例に係る半導体受光装置を用いることで、従来の半導体導波路型フ
ォトダイオードに比べて、フォトダイオード領域のための光吸収層形成に伴う再成長工程
や選択成長工程を用いることが必要なく、またこれらによる熱履歴の影響を考慮する必要
がないため、低コストで高信頼性を有し、簡易に安定な光モニタ機能を半導体導波路デバ
イスに内蔵することができる。
【００５２】
　吸収層２１がリッジ型スラブ導波路領域３０における光が導波する部分よりも幅広であ
ることで、リッジ型スラブ導波路領域３０からフォトダイオード領域２０に光が入射した
ときに、光の強度が高い部分（光の中心部分）が吸収層２１内にて周回方向へ伝搬し、光
の強度が低い部分（光の外側部分）が吸収層２１内にて広がるが当該吸収層２１内にて周
方向へ伝搬する。これにより、フォトダイオード領域２０内へ入射した光６２がリッジ型
スラブ導波路領域３０へ出射してしまう可能性は低減される。
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【００５３】
　吸収層２１とリッジ型スラブ導波路領域３０が吸収層２１の平面における接線方向にて
接続することにより、半導体スラブ導波路領域３０の延在方向とその正面をなす吸収層２
１の側壁部２１ａが鈍角をなし、フォトダイオード領域２０に入射した光６２が吸収層２
１の側壁部２１ａで反射したときに、スラブ導波路領域３０へは伝搬せずに吸収層２１内
を周回することになる。これにより、フォトダイオード領域２０内へ入射した光６２がリ
ッジ型スラブ導波路領域３０へ出射してしまう可能性は低減される。
【００５４】
　なお、上記では、平面にて円形をなす吸収層１１を備える半導体受光装置、平面にて正
八角形状をなす吸収層２１を備える半導体受光装置について説明したが、吸収層に入射し
た光が周回する形状であれば良く、例えば、平面にて楕円形状をなす吸収層を備える半導
体受光装置、平面にて正八角形状以外の多角形状をなす吸収層を備える半導体受光装置と
することも可能である。なお、吸収層が四角形状である場合には、リッジ型スラブ導波路
領域における光が伝搬する部分よりも吸収層を平面にて幅広とし吸収層内に入射した光が
周囲に拡がるようにしたり、リッジ型スラブ導波路領域の延在方向と当該リッジ型半導体
スラブ導波路の延在方向に対向する吸収層の側壁部とで鋭角または鈍角をなす様にフォト
ダイオード領域を配置したりすれば良い。
【００５５】
　上記では、リッジ型スラブ導波路領域３０における光５１が伝搬する部分よりも幅広に
形成されたフォトダイオード領域１０の吸収層１１を備える半導体受光装置、リッジ型ス
ラブ導波路領域３０における光６１が伝搬する部分よりも幅広に形成されたフォトダイオ
ード領域２０を備える半導体受光装置について説明したが、リッジ型スラブ導波路領域に
おける光が伝搬する部分よりも幅狭に形成されたフォトダイオード領域の吸収層を備える
半導体受光装置とすることも可能である。つまり、フォトダイオード領域の吸収層は、入
射した光が内部で周回することができる形状であれば良い。
【００５６】
　上記では、リッジ型スラブ導波路領域３０とフォトダイオード領域１０とが吸収層１１
の平面における接線方向にて接続する半導体受光装置、リッジ型スラブ導波路領域３０と
フォトダイオード領域２０とが吸収層２１の平面における接線方向にて接続する半導体受
光装置について説明したが、リッジ型スラブ導波路領域とフォトダイオード領域とは、吸
収層の平面における接線方向に限らず他の箇所で接続する半導体受光装置とすることも可
能である。
【産業上の利用可能性】
【００５７】
　本発明は半導体受光装置に関するものであり、低コストで高信頼性を有し、簡易に安定
な光モニタ機能を発現し、小型化を図ることができるので、光通信産業などにおいて、極
めて有益に利用することができる。
【符号の説明】
【００５８】
１０　　　　フォトダイオード領域
１１　　　　吸収層
１３　　　　上部クラッド層
１４　　　　リッジ部
１６　　　　上部電極
１７　　　　下部電極
２０　　　　フォトダイオード領域
２１　　　　吸収層
２３　　　　上部クラッド層
２４　　　　リッジ部
２６　　　　上部電極
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２７　　　　下部電極
３０　　　　リッジ型スラブ導波路領域
３１　　　　コア層
３２　　　　下部クラッド層
３３　　　　上部クラッド層
３４　　　　リッジ部
５１　　　　導波路領域を導波する光
５２　　　　フォトダイオード領域を伝搬する光
６１　　　　導波路領域を導波する光
６２　　　　フォトダイオード領域を伝搬する光

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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